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云南 抚 但 湖 二 种 云南 钙 的 分 化 研究 ， 


杨 君 兴 BRR SG 
(中 国 科 学 院 昆明 动物 研究 所 “昆明 650223) 


摘要 根据 1988 年 11 月 至 1993 年 12 月 间 野 外 收集 的 材料 和 馆藏 的 标本 ， 本 文 初步 记述 
了 抚 仙 湖 中 侧 纹 云 南 鳅 和 褚 氏 云南 鳅 的 物种 分 化 在 其 形态 特征 、 生 活 空 间 、 食 性 、 年 龄 和 生长 、 
繁殖 等 5 方面 的 具体 表达 。 研 究 结果 表明 ， 两 种 云南 鳅 在 形态 上 的 分 化 主要 表现 在 体 长 /体高 、 
头 长 / 眼 径 、 尾 柄 长 / 尾 柄 高 、 口 位 、 须 的 长 度 、 背 鳍 分 枝 鳍 条 数目 等 性 状 上 。 侧 纹 云 南 鳅 主要 
生活 于 出 、 入 湖 的 溪流 及 河口 附近 ， 以 钩 虾 和 播 蚊 幼虫 为 主食 ， 生 长 速度 较 快 ， 绝 对 繁殖 力 较 
高 。 褚 氏 云 南 鳅 主要 生活 于 湖泊 沿岸 浅水 区 的 水 草 从 中 及 其 附近 ， 以 浮游 动物 为 主食 ， 生 长 速度 
较 慢 ， 绝 对 繁殖 力 较 低 。 两 种 云南 鳅 具有 卵子 直径 较 小 、 相 对 繁殖 力 较 高 、 种 群 中 雌性 明显 多 于 
雄性 等 共同 特点 。 这 些 特点 使 种 群 能 获得 较 高 的 繁殖 潜力 ， 与 其 在 湖泊 生态 系统 中 面临 较 大 的 环 
境 压 力 有 关 。 


关键 词 ” 抚 仙 斋 ， 云 南 鳅 属 ， 物 种 分 化 ， 生 物 学 特性 


抚 仙 湖 位 于 云南 东部 的 淤 江 盆地 中 ， 是 我 国 的 大 型 深水 湖泊 之 一 。 该 湖 鱼 类 区 系 具 有 
类 元 组 成 简单 、 物 种 分 化 强烈 等 特点 ， 是 云南 高 原 湖泊 鱼 类 区 系 的 典型 代表 ; 向 为 鱼 类 
学 、 动 物 地 理学 和 湖泊 学 研究 的 重点 内 容 ( 黎 尚 豪 等 ，1963; 中 国 科学 院 南 京 地 理 与 湖泊 
研究 所 等 ，1989; 褚 新 洛 ，1987; Yang，1991)。 云 南 高 原 湖泊 鱼 类 的 物种 分 化 及 其 生物 
学 特性 的 形成 是 在 长 期 的 演化 过 程 中 与 湖泊 环境 相互 作用 而 形成 的 ， 是 历史 的 产物 ， 也 是 
人 们 认识 湖泊 环境 演变 历史 的 重要 材料 ( 杨 君 兴 ，1992，1994)。 因 此 ， 探 索 云南 高 原 湖 泊 
鱼 类 的 物种 分 化 及 其 与 湖泊 环境 演变 的 关系 就 成 为 近年 来 鱼 类 学 研究 的 重点 内 容 之 一 ( 褚 
新 党 等 ，1981; 陈 宜 瑜 等 ，1982; eH, 1994). | 

对 馆藏 标本 鉴定 的 结果 表明 ， 抚 仙 湖 共有 云南 鳅 属 鱼 类 3 种 ， 侧 纹 云 南 鳅 
[Yunnanilus pleurotaenia (Regan)]. #FEZRAe&K (Y. chui Yang), BBA RM [Y. 
nigromaculatus (Regan)]。 其 中 侧 纹 云南 鳅 和 褚 氏 云 南 鳅 具有 较 多 的 共同 特征 ， 如 侧线 不 
完全 、 头 部 具 侧 线 管 孔 、 尾 鳍 分 枝 鳍 条 15 一 17 根 等 ， 表 明 它 们 的 亲缘 关系 较 近 。 黑 玫 云 
南 鳅 的 体 侧 无 侧线 、 头 部 无 侧线 管 孔 、 尾 鳍 分 枝 鳍 条 14 根 ， 表 明 其 与 前 二 者 的 关系 较 醇 
远 。 因 此 ， 本 文集 中 讨论 侧 纹 云 南 鳅 和 褚 氏 云南 鳅 的 物种 分 化 在 其 形态 特征 、 生 活 空间 、 
食性 、 年 龄 和 生长 、 繁 殖 等 方面 的 具体 表达 。 


* 国家 自然 科学 基金 资助 项 目 
本 文 1994 年 8 月 11 日 收 到 ， 间 年 10 月 18 日 修 回 
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1 材料 和 方法 

本 文 所 用 的 材料 主要 是 作者 于 1988 年 11 月 至 1993 年 12 月 间 在 抚 仙 湖 收集 的 ， 部 
.分 材料 取 自 馆藏 的 标本 。 每 月 的 野外 调查 时 间 一 般 在 10 日 至 20 日 之 间 。 采 集 的 主要 工 
具 是 底 拖 网 、 机 船 拖网 等 。 采 集 时 详细 记录 采集 地 点 、 栖 息 环境 和 水 深 等 资料 ， 并 用 常规 
的 方法 对 侧 纹 云南 鳅 和 褚 氏 云 南 鳅 的 食性 、 年 龄 和 和 生长、 繁殖 等 特性 进行 分 析 。 食 物 的 鉴 
和 
2 基本 资料 


2.1 形态 特征 
侧 纹 云南 鳅 和 褚 氏 云南 鳅 的 主要 性 状 列 于 表 1。 


表 1 侧 纹 云南 鳅 与 褚 氏 云 南 鳅 的 性 状 比较 


Tab. 1 Comparisons in characters of Y. pleurotaenia and Y. chui 











侧 纹 云 南 鳅 . 褚 氏 云南 鳅 
Y. pleurotaenia Y. chyi 
标本 数 8 45 
体 长 /体高 3.9 一 4.9(4.2) 4.6 一 5.5(5.0) 
体 长 / 头 长 3.7—3.9(3.8) 3.5— 4.0(3.7) 
KK / BRK 7.7—9.1(8.4) 5.9— 7.2(6.6) 
eR / 8.3—9.7(9.2) 9.5—10.5(9.9) 
EK / BK 1.8—1.9(1.9) 1.9 
头 长 / 吻 长 2.5 一 2.8(2.6) 2.6 一 3.1(2.8) 
头 长 / 眼 径 3.5—4.8(4.0) 3.3— 3.8(3.5) 
- 头 长 / 眼 间 距 2.9—3.5(3.2) 3.2— 4.0(3.7) 
BK / BAR 1.1—1.2(1.1) 1.4— 1.7(1.5) 
ee A 9—10 12—14 
背鳍 3, 8 3, 8—9(1 尾 为 8) 
ae 3, 5 3, 5 一 6 
胸鳍 1，12 一 13 1, 11—12 
腹鳍 1，7 一 8 i, 8 
尾鳍 分 枝 鳍 条 16 一 17 14 一 17 
口 位 次 下 位 端 位 
颌 须 长 度 大 于 眼 径 小 于 眼 径 


2.2 生活 空间 和 习性 


侧 纹 云南 鳅 在 抚 仙 湖 中 主要 分 布 于 湖 周 的 入 湖 溪流 或 河口 附近 如 海口 的 清水 河 及 河口 
附近 。 喜 微 流 水 且 具 水 草 的 环境 。 常 居 水 的 中 下 层 。 褚 氏 云 南 鳅 是 营 湖 泊 沿 岸 浅水 区 生活 
的 鱼 类 ， 分 布 于 抚 仙 湖 沿岸 6 一 12 m 深 的 水 区 ， ane 
1991)。 

2.3 食性 

对 25 尾 体 长 为 40.2 一 46.8 mm 的 标本 进行 食性 分 析 的 结果 表明 ， 侧 纹 云南 鳅 的 主要 
食物 为 钩 虾 (出 现 频率 几 达 100%， 占 各 类 食物 总 量 的 85% 以 上 )、 播 蚊 幼 虫 (8% 左右 ) 
和 少量 的 曙 蟒 、 模 足 类 、 丝 状 藻类 等 。 对 52 尾 标本 进行 食性 分 析 的 结果 表明 ， 褚 氏 云 南 
急 的 主要 食物 是 浮游 动物 如 枝 角 类 和 梯 足 类 等 ( 表 2、3)。 在 众多 的 食物 中 ， 枝 角 类 的 出 


54 动物 学 研究 15 着 
现 频率 最 高 ( 表 3 )， 所 占 的 比重 也 较 大 ， 占 胃 含 物 总 量 的 85% 以 上 。 虽 然 梯 足 类 的 出 现 
频率 也 较 高 ， 但 所 占 的 比重 则 较 小 。 

表 2 ， 褚 氏 云 南 鳅 的 食谱 


Tab. 2 The food items of Yunnanilus chui 


食物 种 类 含量 
| FtIER Navicula + 
新 月 潍 Amphora + 
HES Pediastrum . + 
33 2 #0 4h Brachionus ve 
龟甲 轮 虫 Keratella + 
网 纹 肖 Ceriodaphnia 十 十 
RA Bosmina + 
尖 额 通 Alona H+ 
#)Gs% Chydorus ++ 


FAKE Diaphanosoma + 
ASINSA Scapholeberis + 
KR Neutrodiaptomus + 
ULB AA Tropocyclops + 
“E73 Harpacticoida + 
介 形 虫 Ostracoda 十 


表 3 褚 氏 云 南 鳅 各 类 食物 的 出 现 频 率 
Tab. 3 Frequencies of food items occurring in stomach of Y. chui 


RHE Re RA 硅 蔬 绿 蔬 
出 现 频率 (%) 83.0 67.9 22.6 21.6 11.3 


2.4 年 龄 和 生长 

在 1988 年 至 1993 年 间 共 对 115 尾 侧 纹 云 南 鳅 标本 进行 了 年 龄 和 生长 分 析 。 分 析 结 
果 表 明 ， 工龄 时 体 长 增长 最 快 ， 平 均 达 29.8 mm; 此 后 体 长 增长 速度 明显 减 慢 ， 体 长 的 
年 增长 在 9.3 一 15.5 mm 间 Ge 4)。 雌 、 雄 鱼 体 长 增长 无 明显 差异 。 实 测 资料 表明 ， 鳃 盖 
上 年 轮 出 现 的 时 间 集 中 在 每 年 的 2 一 3 A, BASH KOREA. MAP OB 
期 来 看 ， 侧 纹 云南 鳅 每 年 的 繁殖 季节 为 4 至 7 月 。 由 此 可 见 ， 年 轮 的 形成 与 湖水 温 由 冷 
转 暖 有 密切 的 关系 ， 而 与 繁殖 无 明显 关系 。 


表 4 侧 纹 云南 鳅 的 年 龄 和 生长 
Tab. 4 The age and growth of Y. pleurotaenia 








e Es 退 算 体 长 (mm) 
年 龄 标本 数 体 长 范围 (mm) 平均 值 (mm) ui 3 a a 
I 36 26.0—-36.0 30.5 29.4 
I 32 39.0—45.5 42.8 30.0 41.4 
I 27 47.0—56.0 50.3 28.1 38.9 49.1 
lV 20 62.0—68.0 64.0 32.3 45.4 52.0 65.0 
合计 115 按 标 本 数 平均 29.8 41.6 50.3 65.0 


对 91 尾 标本 的 年 龄 和 生长 进行 分 析 的 结果 表明 ， 褚 氏 云南 鳅 属 生长 缓慢 的 小 型 鱼 
类 。 其 中 工龄 时 体 长 增长 较 快 ， 平 均 达 24.8 mm， 此 后 体 长 增长 明显 减 慢 。 目 前 测 得 的 最 
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大 个 体 为 体 长 41.5 mm TR. HT, FAR. PERI A, MEL RE 
鱼 的 生长 速度 无 明显 差异 ， 故 表 中 未 将 其 分 列 出 来 。 


表 5 褚 氏 云南 鳅 的 年 龄 和 生长 
Tab. 5 The age and growth of Yunnanilus chui 


年 龄 AR © 体 长 范围 mm) 平均 值 (mm) Seek on 
I 42 24.0—29.5 27.5 25.8 

I 49 30.0—41.5 32.6 24.2 31.8 
合计 91 按 标本 数 平均 24.9 31.8 


2.5 繁殖 

逐 月 解剖 的 资料 表明 ， 侧 纹 云 南 鳅 的 繁殖 期 为 每 年 的 4 一 7 月 ， 而 集中 在 5 一 6 月 产 
卵 。 左 右 两 侧 卵 巢 中 的 卵子 均 呈 同步 发 育 ， 均 属 同一 时 相 ， 未 见 卵 子 分 批 成 熟 现象 。 由 此 
可 见 ， 侧 纹 云南 狠 的 个 体 属 一 年 一 次 产 卵 鱼 类 ， 卵 巢 中 的 卵子 一 次 性 产 出 。 成 熟 卵子 浅黄 
色 ， 半 透明 ， 具 微 烙 性 。 卵 子 的 卵黄 含量 少 ， 卵 子 直 径 为 0.8 一 0.9 mm。 实 测 资料 表明 ， 
体 长 62.0 一 69.0 mm、 体 总 重 ( 含 内 脏 )5.0 一 9.0 g 的 人 龄 鱼 ， 其 绝对 繁殖 力 为 1546 一 1980 
粒 ， 相 对 繁殖 力 为 359 一 375 粒 /g。 体重 。 绝 对 繁殖 力 随 体 长 的 增长 而 增加 ， 相 对 繁殖 
力 则 随 体 长 的 增长 而 下 降 。 对 49 尾 标 本 进行 性 别 鉴 定 的 结果 表明 ， 其 中 上 肉 性 51 Je, 
性 14 2, WES RE = 3.6:1。 逐 月 解剖 的 资料 表明 ， 褚 氏 云南 鳅 的 产 卵 时 间 为 每 年 的 5 一 
7 月 ， 而 集中 产 卵 的 时 间 为 6 月 。 雌 、 雄 鱼 在 工龄 时 均 已 达 初 次 性 成 熟 。 目 前 测 得 的 最 小 
性 成 熟 峻 性 为 体 长 26 mm WLR, AEA 25 mm 的 工龄 个 体 。 褚 氏 云南 鳅 的 左右 
两 侧 卵 巢 均 同步 发 育 ， 而 且 同 一 卵巢 中 的 卵子 也 是 同步 发 育 的 ， 未 见 卵 子 分 批 成 熟 现象 。 
由 此 推测 褚 氏 云南 鳅 是 一 年 一 次 产 卵 的 鱼 类 ， 而 且 卵 巢 中 的 卵子 是 一 次 性 产 出 的 。 成 熟 卵 
子 浅 黄色 ， 半 透明 ; 卵黄 含量 少 ， 卵 子 直 径 为 0.55 一 0.70 mm。 产 出 的 卵子 具 微 粘性 。 实 
测 资 料 还 表明 ， 体 长 28.0 一 36.0 mm、 体 总 重 ( 含 内 脏 ) 1.3 一 1.7 g PHRMA, 
绝对 繁殖 力 为 300 一 492 粒 ， 相 对 繁殖 力 为 766 一 1000 HL /g- 体重 。 对 52 尾 由 大 拖网 捕 
获 的 标本 进行 解剖 和 性 别 鉴定 的 结果 表明 ， 其 中 峻 性 40 尾 ， 雄 性 12 Je, WE: HE = 3.3 
: 1; 种 群 中 峻 性 个 体 较 多 。 


3 分 析 和 讨论 


侧 纹 云南 鳅 和 褚 氏 云 南 鳅 同 为 一 属 鱼 类 ， 而 且 均 生活 于 抚 仙 湖 中 ， 它 们 在 形态 特征 、 
生活 空间 、 食 性 、 年 龄 和 生长 及 繁殖 习性 等 方面 既 有 相似 性 ， 又 表现 出 明显 的 不 同 。 
3.1 形态 特征 1 

侧 纹 云南 鳅 的 口 次 下 位 ， 须 较 长 ， 眼 较 小 ， 鳃 友 较 少 ， 而 褚 氏 云南 鳅 的 口 端 位 ， 须 较 
短 ， 有 眼 较 大 ， 鳞 把 较 多 。 这 些 形态 特征 的 种 间 分 化 与 其 食性 的 分 化 密切 相关 。 前 者 主要 以 
钩 是 和 播 蚁 幼虫 为 食 ， 后 者 则 主要 滤 食 水 中 的 浮游 动物 如 枝 角 类 等 。 
3.2 生活 水 域 

侧 纹 云南 鳅 主要 生活 于 出 、 入 湖 溪流 及 其 河口 附近 ， 而 褚 氏 云 南 鳅 则 主要 生活 于 湖泊 
沿岸 浅水 区 的 水 革 从 中 及 其 附近 。 它 们 的 生活 空间 各 不 相同 。 这 是 物种 分 化 在 生活 空间 上 
的 具体 表达 。 
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3.3 食性 

WC Zs FKL BEF (Gammarus sp.) 和 摇 蚁 幼虫 等 底 栖 动 物 为 主食 ， 而 褚 氏 云南 鳅 则 
以 枝 角 类 和 桃 足 类 等 浮游 动物 为 主食 ( 表 2、3)。 这 是 物种 分 化 在 食性 上 的 具体 表达 。 
3.4 年 龄 和 生长 

侧 纹 云 南 钱 和 褚 氏 云南 鳅 的 生长 速度 也 表现 出 明显 的 种 间 分 化 。 前 者 生长 速度 较 快 ， 
后 者 生长 速度 则 较 慢 ( 表 4、5)。 
3.5 繁殖 习性 

侧 纹 云南 鳅 和 褚 氏 云 南 鳅 的 繁殖 习性 具有 较 多 的 相似 性 ， 具 体 表现 在 卵子 直径 较 小 、 
绝对 繁殖 力 较 低 、 相 对 繁殖 力 则 较 高 、 种 群 中 的 肉 性 明显 多 于 雄性 等 方面 。 这 些 繁殖 习性 
使 其 种 群 能 获得 较 高 的 繁殖 潜力 ， 与 它们 在 湖泊 生态 系统 中 面临 较 大 的 环境 压力 有 关 。 在 
抚 仙 湖 中 ， 小 型 鱼 类 较 多 ， 如 侧 纹 云南 鳅 、 裙 氏 云 南 鳅 、 抚 仙 高 原 鳅 (Triplophysa 
fuxianensis), /) #2 K & #& (Acheilognathus elongatus microphysa) 和 中 华 青 鳝 (Oryzias 
latipes sinensis) 等 。 在 该 湖 的 鱼 类 区 系 中 ， 这 些小 型 鱼 类 常常 成 为 其 它 凶 猛 鱼 类 的 食物 ， 
所 以 死亡 率 较 高 ， 所 面临 的 环境 压力 也 较 大 。 因 此 ， 发 展 种 群 的 繁殖 力 就 成 了 它们 共同 的 
演化 方向 之 一 。 它 们 发 展 繁殖 力 的 方式 既 有 相同 之 处 又 有 所 区 别 。 相 同 之 处 是 它们 的 种 群 
性 比 均 较 起 殊 ， 肉 性 较 多 ， 雄 性 则 较 少 。 较 多 的 肉 性 可 使 种 群 具 有 较 高 的 繁殖 潜力 。 不 同 
之 处 在 于 ; 侧 纹 云南 鳅 、 褚 氏 云 南 钱 和 抚 仙 高 原 鳅 的 个 体 虽 然 1 年 仅 产 卵 1 次 ， 但 其 卵子 
直径 较 小 ， 可 有 效 地 缓解 个 体 繁殖 力 与 体型 之 间 的 矛盾 ， 而 小 幼 长 身 急 和 中 华 青 铺 的 卵子 
直径 虽 较 大 ， 但 其 个 体 行 一 年 多 次 产 卵 ， 这 样 也 可 缓解 个 体 繁殖 力 与 体型 之 间 的 了 矛盾。 由 
此 可 见 ， 这 些小 型 鱼 类 通过 调节 种 群 的 性 比 、 繁 殖 行为 和 卵子 直径 等 均 可 有 效 地 调节 种 群 
的 繁殖 潜力 。 
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Abstract 


Based on the materials collected from November, 1988 to December, 1993 and the de- 
posited specimens, the present paper primarily deals with the interspecific differentiations be- 
tween Yunnanilus pleurotaenia and Yunnanilus chui in Fuxian Lake, referring to their 
morphological characters, living spaces, diets, age and growth, breeding habits. The in- 
vestigation reveals that the interspecific differentions in morphology of two Yunnanilus spe- 
cies appear mainly in SL/ body depth, head length /eye diameter, length of caudal 
peduncle / depth of caudal peduncle, mouth situation, length of maxillary barbel, num- 
ber of branched dorsal fin rays. The loach Yunnanilus pleurotaenia lives mainly in the 
streams flowing into or out the lake as well as their outlets and inlets, feeding mainly on 
Gammarus sp. and chironomid larvae, having a higher growth rate and absolute fecundity 
than Yunnanilus chui. The loach Yunnanilus chui lives mainly in the vegetations of vascular 
hydrophytes occurring in the coastal area of the lake, feeding mainly on zooplanktons, hav- 
ing a lower growth rate and absolute fecundity than Y. pleurotaenia. Two Yunnanilus spe- 
cies share the following common features in breeding: eggs are fairly small, the relative 
fecundities very high and females greatly dominant in their populations. These features can 
ensure that their populations have potentially high abilities in breeding. 

Key words Fuxian Lake, Yunnanilus, Interspecific differentiations, Biological charac- 

ters 


